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MeRsystem zur Reststaububerwachung fur Sicherheitssauqer 



Die Erfindung betrifft ein MefJsystem zur Reststaububerwachung fur 
Sicherheitssauger nach dem Oberbegriff des unabhangigen Patentanspruchs 1. 

Ahnliche MefSeinrichtungen zur Uberwachung der Staubkonzentration in der Abluft 
bei Schmutzsaugern sind bereits bekannt und verwenden physikalische 
MeUprinzipien wie beispielsweise die Messung des Differenzdruckes oder der 
Strahlungsreflexion. 

Bei der Differenzdruckmessung wird der herrschende Druck vor der Filtereinheit mit 
dem herrschenden Druck nach der Filtereinheit bzw. nach dem Motor miteinander 
verglichen, wobei der Differenzdruck einen Schwellwert nicht unterschreiten darf. 
Bei nicht defektem und nicht verschmutztem Filter ist der zulassige Differenzdruck 
am geringsten, wohingegen der Differenzdruck mit zunehmender Verblockung des 
Filters zunimmt. ReiBt der Filter, so entsteht ein unzulassiger Druckausgleich 
zwischen den Kammern vor und nach dem Filter und der Differenzdruck sinkt unter 
den zulassigen Schwellwert in Richtung Null-Differenzdruck. Die Unterschreitung 
des Differenzdrucks bei gerissenem Filter, aber auch die Uberschreitung des 
Differenzdrucks bei verblocktem Filter kann zu Alarmzwecken oder Zwecken der 
Motorsteuerung ausgewertet werden. 
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Nachteil beim Meftprinzip mit der Differenzdaick-Methode ist, daft die 
Druckschwankungen durch Laufschwankungen des Motors wegen wechselnder 
Volumina und Geschwindigkeiten des Saugmediums und durch unterschiedliche 
Verblockung und Beschaffenheit des Filters doch so hoch sind, daft eine genaue 
Registrierung der Unter- oder Uberschreitung des Schwellwertes und somit des 
Filterdefektes insbesondere bei kleinen Differenzdrucken nur unzureichend erreicht 
werden kann. 

Mit der DE-GM 92 09 407.4 ist eine Vorrichtung zum Feststellen des Filterbruchs in 
Staubsaugeinrichtungen bekannt geworden, welche Vorrichtung das Prinzip der 
Infrarot-Strahlungsreflexion zur Partikelmessung in der Abluft einsetzt. Im 
Abluftkanal einer Staubsaugeinrichtung sind ein Infrarot-Sender und ein zugehoriger 
Infrarot-Empfanger am Umfang des Abluftkanals winkelversetzt zueinander 
angeordnet, wobei durch den Infrarot-Sender langwellige Energie in den Abluftkanal 
eingestrahlt wird. Diese Infrarot-Strahlung wird dann teilweise an den dort 
hindurchstromenden Schmutzpartikeln derart reflektiert, daft die Reflexionsstrahlung 
uber den beispielsweise um 90° zum Infrarot-Sender versetzten Infrarot-Empfanger 
registriert wird. 

Die Energieversorgung und die Meftsignalaufbereitung erfolgt in einer mit dem 
Sender und Empfanger verbundenen Auswerteelektronik. Durch die versetzte 
Anordnung von Sender und Empfanger wird durch die Uberschneidung des 
jeweiligen Eingangs- und Ausgangs-Strahlkegel das Meftfeld definiert. 

Bei Konzentrationserhohung der Staubpartikel im Abluftkanal wird die durch den 
Sender eingestrahlte IR-Energie an den Partikeln verstarkt reflektiert und im 
Empfanger gemessen und somit kann ein in der Auswerteelektronik voreingestellter 
Schwellwert uberschritten werden, welcher einen Alarm auslost und/oder den Motor 
zum Stillstand bringt. Hierdurch soli ein Filterbruch gemessen und angezeigt 
werden, um gesundheitsgefahrdende Partikelemissionen in die Umgebungsluft 
durch manuelles oder automatisches Abschalten des Saugmotors zu vermeiden und 
einen rechtzeitigen Filterwechsel zu ermoglichen. 

Nachteil beim Meftprinzip mit Infrarot-Strahlungsreflexion zur Reststaub- 
Partikelmessung ist, daft die Optik sowohl von IR-Sender als auch von IR- 
Empfanger sehr leicht verschmutzen konnen, wodurch das Meftsignal verf§lscht 
wird, da die Schmutzpartikel an Sender und Empfanger ebenfalls IR-Energie 
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absorbieren und reflektieren, diese Schmutzpartikel jedoch nicht gemessen werden 
sollen, da sie ja nicht den aktuellen Stomungszustand im Abluftkanal 
wiederspiegeln. Diese Verfalschung des MeRsignals durch Verschmutzung kann 
schlecht kompensiert werden, da der Verschmutzungsgrad zeitlich und lokal nicht 
konstant ist sich damit nicht exakt definieren laftt. Dadurch ist eine effektive 
melMechnische und/oder rechnerische Kompensation nur sehr mangelhaft moglich. 

Weiterer Nachteil beim Mefcprinzip mit Infrarot-Strahlungsreflexion zur Reststaub- 
Partikelmessung ist, dali die Messung auf den Fokussierbereich von 
Sender/Empfanger beschrankt ist. Das heillt, dali das durch die Oberschneidung der 
Strahlungskegel von Sender und Empfanger definierte Mefifeld nicht den gesamten 
Querschnitt des Auslalirohres uberdeckt, wodurch aufierhalb des MeGfeldes keine 
Partikelmessung stattfindet, was ebenfalls zu einer undefinierten, schlecht 
kompensierbaren Verfalschung des MeBsignals fuhrt. 

Aufgabe der Erfindung ist daher, ein MelJsystem fur die Reststaububerwachung fOr 
Sicherheitssauger so weiter zu bilden, dali die oben genannten Nachteile des 
Standes der Technik verringert oder gar vermieden werden, namlich dafi das 
Me&system robuster ausgebildet ist und eine zuverlassigere und exaktere Messung 
auch bei geringer Partikelkonzentration in der Abluft ermoglicht. 

Hierbei soli das MeBsystem einerseits weniger anfallig gegen Verschmutzung sein 
und damit langere Wartungsintervalle ermoglichen, andererseits auch eine 
genauere Messung der Partikelkonzentration in der Abluft bewerkstelligen urn uber 
den Zustand des Filters exakter Auskunft geben zu konnen, ob ein Defekt vorliegt 
oder nicht. Es soil auch moglich sein geringe Staubkonzentrationen in der Abluft zu 
bestimmen. 

Zur Losung der gestellten Aufgabe dient die technische Lehre des unabhangigen 
Patentanspruchs 1 . 

Wesentliches Merkmal dabei ist, daR das erfindungsgemafte MelJsystem der 
Reststaububerwachung fur Sicherheitssauger vorsieht, daft mindestens eine 
Medelektrode stomabwarts hinter der Filtereinheit angebracht ist, welche 
MeBelektrode einen durch Kontaktspannung zwischen MeBelektrode und Partikeln 
hervorgrufenen Strom in Abhangigkeit der Partikelkonzentration an eine MeBwert- 
Aufbereitung weiterleitet. 



Hierbei entsteht eine Kontaktspannung durch intensive Beruhrung der im 
Tragermedium (Luft) mitgerissenen Staubpartikel mit dem Material der 
MefSelektrode. Bestehen die Staubpartikel aus einem Material, welches stofflich 
verschieden zum Material der Melielektrode ist, dann kommt es zu einem Obertritt 
von Elektronen, welche zum niedereren Potential abflieGen, und damit zu ejnem 
StromfluB in der Ableitung der Melielektrode in Funktion der beruhrenden Partikel 
und somit der Partikelkonzentration in der Abluft. Dies gilt fur elektrisch leitende 
Partikel, wie auch fur elektrisch isolierende Partikel. Bei elektrisch ieitenden Partikel 
liegt die Ursache der Ladungstrennung in der unterschiedlichen Austrittsarbeit im 
Vergleich zur Melielektrode und bei elektrisch isolierenden Partikel in der 
unterschiedlichen Elektronenaffmitat im Vergleich zur Mellelektrode. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Erfindungsgemalien MeGsystems der 
Reststaububerwachung fur Sicherheitssauger ist es vorgesehen, dali mindestens 
eine Melielektrode stromabwarts innerhalb des Auslalirohres hinter dem Filter und 
hinter der Turbine angeordnet ist, vorzugsweise im Endbereich des AuslaBrohres. 
Auch soil es moglich sein, die Melielektrode in der Nahe der Turbine im Auslalirohr 
oder im Motorblock der Turbine selbst anzubringen. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform des ErfindungsgemaUen MeUsystems der 
Reststaububerwachung fur Sicherheitssauger ist es vorgesehen, dalJ mindestens 
eine MeGelektrode stromabwarts hinter dem Filter aber vor der Turbine angebracht 
ist, bevorzugt direkt auf oder im Nahbereich der Filterausgangsflache. Die 
Melielektrode kann aber auch in einem Zwischenrohr oder einer Zwischenkammer 
zwischen Filter und Turbine angebracht sein oder aber im Nahbereich der Turbine 
im Motorblock. 

Es wird bevorzugt, dalJ die Melielektrode den gesamten Stromungsquerschnitt 
bedeckt, jedoch auf eine Art und Weise, dafJ der Stromungswiderstand im 
Sicherheitssauger nur unwesentlich vergrolSert wird und somit der Wirkungsgrad des 
Saugers durch die Melieinrichtung nicht beeintrachtigt wird. 



Bevorzugt deckt mindestens eine Mefielektrode also die gesamte 
Filterausgangsflache, den Querschnitt des Zwischenrohr oder der Zwischenkammer 
zwischen Filter und Turbine oder den gesamten Querschnitt des AuslaGrohres ab. 
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In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die MeGelektrode gitterfdrmig ausgebildet, 
ahnlich einem Maschendraht oder Lochblech, und liegt am Innenumfang des Rohres 
oder der Kammer mit seiner Mantelflache dort fest. 

Die gitterformige MefJelektrode kann durch ein ringformiges Element um die 
Mantelflache begrenzt sein, wobei vorzugsweise das ringformige Element aus dem 
gleichen Material wie die MeGelektrode besteht, kann jedoch auch beispielsweise 
aus flexiblem Kunststoff bestehen, in das die Mefielektrode eingegossen ist und in 
das AuslalJrohres klemmend eingeschoben wird. Die Festlegung der MelJelektrode 
kann uber eine losbare oder nicht losbare Verbindung erfolgen, vorzugsweise 
jedoch uber eine losbare Schraub-, Rast- oder Klemmverbindung, oder eine 
SchweiRverbindung. 

Wenn die Meftelektrode direkt auf der Filterausgangsflache oder in deren 
Nahbereich liegt, dann besitzt sie in etwa die gleiche Form wie der Filter, also z.B. 
ebenfalls Zylinder-/Rohrform bzw. Scheibenform und kann an ihrer Stirnseite 
und/oder Mantelflache mit dem Filter verbunden sein. 

Es soil auch vorgesehen sein, daft mehrere gitterartige MeGelektroden vorgesehen 
sind, welche ihr MeGsignal wiederum an eine Meliwert-Aufbereitung weiterleiten. 
Hierbei kann zusatzlich zur Information uber die Hohe der Partikelkonzentration 
noch die Verteilung der Partikelkonzentration uber den Querschnitt des 
AuslalJrohres gemessen werden und somit die Lage des Filterdefektes bestimmt 
werden. Dies gilt naturlich nur fur eine MeGelektrode, welche sich zwischen Filter 
und Turbine befindet, da die Partikel in der Turbine ihre Stromungsbahn wesentlich 
andern, so daft eine Korrelation zwischen Meliort und Partikelkonzentration hinter 
der Turbine oder auch im Nahbereich davor nicht mehr moglich ist. 

Dadurch, dali sich die Staubpartikel im gewisser Weise vor der Beruhrung mit der 
MeBelektrode bereits im Einlalikanal, in der Staubkammer (Gehause), beim 
Durchgang durch den Filter und der Turbine und im Auslalikanal aufladen konnen, 
werden die Staubpartikel vor Kontakt mit der Melielektrode bevorzugt entladen um 
Mefiwertverfalschungen gering zu halten. 



Dies geschieht durch Erdung der Teile der Sicherheitssaugers, welche zunachst i 
Kontakt mit den Partikeln kommen, bevor diese auf der Mefielektrode auftreffen. 
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lm Regelfall genugt eine Erdung des Turbinengehauses, welches bei geringen 
Schutzanforderungen direkt geerdet wird und bei hohen Schutzanforderungen an 
kunstliche Erde gelegt wird, also uber Schutzimpedanzen mit einer der Phasen oder 
dem Nulleiter des Turbinenmotors elektrisch leitend verbunden wird. 

Auch ist es moglich statt dessen oder zusatzlich das Gehause des 
Sicherheitssaugers zu erden, was meist standardmafJig auch aus Bediener- 
Sicherheitsgrunden vorgesehen ist, wenn das Gehause nicht isolierend ausgefuhrt 

ist. 

Unter den oben genannten Schutzanforderungen sind Beruhrungs- und 
Fremdkorperschutz, Wasserschutz und Explosionsschutz zu verstehen, wobei unter 
Ex-Schutz sowohl die Benutzung des Gerates in einer Gefahrenzone (z.B. 
Tankstellenbereich), als auch die Benutzung des Gerates mit Gefahrstoffen (z.B. 
Absaugen von explosiven Gasen/Flussigkeiten) fallen. 

Da die zu messenden elektrischen Strome in der Me&elektrode aufgrund der 
Kontaktspannung durch intensive BerQhrung der im Tragermedium (Luft) 
mitgerissenen Staubpartikel mit dem Material der MeGelektrode lediglich einige 
Nano-Ampere (nA, 10" 9 ) betragen, muli zur Weiterverarbeitung des Mefisignals 
dieses zunachst verstarkt werden. 

Hier bietet sich eine Differenzverstarkung an, beispielsweise uber einen linearen, 
invertierenden, differenzierenden Operationsverstarker an, welcher das Melisignal 
invertiert und im Bezug auf Potential Erde oder kunstliche Erde entsprechend in den 
Milli-Ampere-Berich (mA, 10" 3 ) verstarkt. 

Es konnen naturlich alle moglichen Ausbildungen eines Operationsverstarkers 
vorgesehen sein, wie Addierer, Subtrahierer, Integrierer, Differenzierer und 
samtliche Kombinationen daraus, je nach dem was gemessen und wie gerechnet 
werden soli. 

Es ist selbstverstandlich, dali dieser Operationsverstarker bevorzugt in einem 
Mikrochip untergebracht ist und/oder auf einem Mikroprozessor, welcher z.B. Auch 
noch andere Aufgaben erfullt, wie beispielsweise die Turbinenregelung oder andere 
Meli-, Steuer, und Regelaufgaben. Es k6nnen dann beispielsweise standig oder nur 
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bei Storung entsprechende Meftwerte oder Anweisungen auf Displays am Gerat 
ausgegeben werden. 

Dieser Operationsverstarker, Mikrochip bzw. Mikroprozessor kann dann uber eine 
ubliche Schnittstelle mit einem Personal-Computer oder einem anderen 
Datenverarbeitungsgerat verbunden werden, urn von dort aus Mefi-, Steuer, und 
Regeiaufgaben zu koordinieren oder urn Mefldaten aus dem Speicher des 
Mikrochips bzw. des Mikroprozessors z.B. zu statistischen Zwecken auszulesen. 
Auch kann eine Kalibrierung uber den PC erfolgen, in dem die Schwellwerte fur die 
Weiterverarbeitung des Melisignals wie z.B. Auslosung des Alarmes oder Aus- 
/Einschalten der Turbine eingegeben werden. 

1st die Filtereinheit defekt (z.B. geplatzt oder gerissen), dann steigt die 
Partikelkonzentration im Abluftstrom rapide an und es beruhren viel mehr Partikel 
die MeGelektrode und somit steigt der StromfluG von der Melielektrode weg an, und 
somit das in der Verstarkerstufe nachgeschalteten Auswerteeinheit. Hier wird dann 
der gemessene Wert (Istwert) mit dem Schwellwert (Sollwert) verglichen und danach 
ein optisches und/oder akustisches Alarmsignal ausgegeben. Zusatzlich dazu oder 
ersatzweise kann automatisch der Turbinenmotor aus geschalten werden, was von 
Hand bewerkstelligt werden muG im Falle des ausschlie&lichen optischen und/oder 
akustischen Alarmsignales. 

Die vorliegende Erfindung ist zwar vorzugsweise dazu konzipiert eine noch so 
geringe Filter-Leckage aufzuspuren, jedoch kann diese Me&einrichtung auch dazu 
benutzt werden die Verblockung des Filters festzustellen, zur Anzeige zu bringen, 
optischen oder akustischen Alarm auszulosen, Turbinen automatisch oder per Hand 
abzustellen oder in der Beaufschlagung mit dem Saugstrom zu wechseln oder Filter 
automatisch oder per Hand zu wechseln. Ist also der Filter verblockt, dann wird ein 
voreigestellter Schwellwert des Melisignals unterschritten und es kann wiederum ein 
optisches und/oder akustisches Alarmsignal ausgegeben werden oder der 
Turbinenmotor aus geschalten werden. Im Unterschied zum Turbinenstillstand, bei 
dem kein Mefisignal registriert wird, ist bei verblocktem Filter und eingeschalteter 
Turbine noch eine geringe Partikelkonzentration melibar. 



Bei Ausfuhrungsformen des Sicherheitssaugers mit mehreren, unabhangigen 
Filtereinheiten kann durch die Oberschreitung des voreingestellten Schwellwertes 
intern automatisch das Saugmedium auf eine unverbrauchte/nicht defekte 
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Filtereinheit geleitet werden und erst wenn die letzte unverbrauchte Filtereinheit 
ebenfalls verbraucht ist, wird dann Alarm gegeben. 



Bei Ausfuhrungsformen des Sicherheitssaugers mit mehreren, unabhangigen 
Turbinen kann durch die Oberschreitung des voreingestellten Schwellwertes intern 
automatisch das Saugmedium auf eine andere Turbine mit unverbrauchtem/nicht 
defektem Filter geleitet werden und erst wenn die letzte unverbrauchte/nicht defekte 
Filtereinheit dieser Turbinen ebenfalls verbraucht/defekt ist, wird dann Alarm 
gegeben. 

Zur Verringerung von unangenehmen oder gesundheitsschadlichen Gerauschen 
durch die gitterformige Mefcelektrode im Stromungskanal, kann es vorgesehen sein , 
daft im Bereich des Auslalikanals ein Schalldampfer angebracht ist, welcher die 
Schallschwingungen so beeinflu&t, daG der Larmpegel unter ein zulassiges Mali 
abgesenkt wird. Bevorzugt wird die Anordnung des Schalldampfers stromabwarts am 
freien Ende des AuslalJkanals. 

Der Erfindungsgegenstand der vorliegenden Erfindung ergibt sich nicht nur aus dem 
Gegenstand der einzelnen Patentanspruche, sondern auch aus der Kombination der 
einzelnen Patentanspruche untereinander. 

Alle in den Unterlagen, einschlielilich der Zusammenfassung, offenbarten Angaben 
und Merkmale, insbesondere die in den Zeichnungen dargestellte raumliche 
Ausbildung werden als erfindungswesentlich beansprucht, soweit sie einzeln oder in 
Kombination gegenuber dem Stand der Technik neu sind. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von lediglich einen Ausfuhrungsweg 
darstellenden Zeichnungen naher erlautert. Hierbei gehen aus den Zeichnungen 
und ihrer Beschreibung weitere erfindungswesentliche Merkmale und Vorteile der 
Erfindung hervor. 

Figur 1 zeigt das ErfindungsgemaGe Me&system zur Reststaububerwachung fur 
Sicherheitssauger mit schematischer elektrischer Beschaltung. Hierbei ist der obere 
Teil des Sicherheitssaugers geschnitten dargestellt und die gitterformige 
MeUelektrode im freien Ende des AuslaGkanals angebracht. 
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Figur 2 zeigt ein erstes Schaltprinzip der Erdung der Turbine fur geringe 
Schutzanforderungen. 

Figur 3 zeigt ein zweites Schaltprinzip der Erdung der Turbine fur erhohte 
Schutzanforderungen in Form einer kunstlichen Erdung. 

In Figur 1 ist das Erfindungsgema&e Mefisystem zur Reststaububerwachung fur 
Sicherheitssauger lediglich schematisch als Blockschaltbild eingezeichnet, um die 
elektrische Beschaltung der MefJelektrode 11 und die Funktionsweise des gesamten 
Sicherheitssaugers im Verbund mit dem Mefisystem 10 zu verdeutlichen. Es ist 
selbstverstandlich, daft die elektronischen Komponenten 12 des Melisystems 10 
beispielsweise in einem separaten Modul in oder am Gehause 1 des 
Sicherheitssaugers angebracht ist, welches Modul HF-geschutzt ist. Die 
Mefielektrode 11 selbst ist stellvertretend fur alle anderen Ausfuhrungsformen hier 
im freien Ende des Auslaflkanals 3 angeordnet. Die Turbine 5 mit stromabwarts 
aufgesetztem, rotationssymetrischen Filterelement 4 sitzt abgedichtet auf dem 
Gehause 1 des Sicherheitssaugers, dessen oberer Teil hier im Schnitt dargestellt 
ist. 

Durch Betreiben der Turbine 5 wird nun durch den Einlafckanal 2 in 
Stromungsrichtung 6 das abzusaugende Medium (z.B. staubhaltige Luft) in den 
Innenraum des Gehauses 1 gesaugt. Dort fallen die schwereren eingesaugten 
Staubpartikel zu Boden und die leichteren werden in Richtung Filterelement 4 in 
Stromungsrichtungen 7 mitgerissen. 

Je nach Porengrofie des Filters 4 werden dann wiederum groGere Partikel vor oder 
innerhalb des Filters 4 zuruckgehalten, wobei kleinere Partikel unterhalb der 
Porengrolie des Filters 4 vorzugsweise durch die Mantelflache des Filters 4 
hindurchdringen und dann in den Stromungsrichtungen 8 in Richtung 
Turbinenschaufel 5 gesaugt werden. 

In der Turbine 5 werden die Partikel dann in Richtung Auslafikanal 3 befordert, 
passieren den Bereich der Mefielektrode und treten in Stromungsrichtung 9 wieder 
aus dem Sicherheitssauger aus. Im Normalfall bei unverblocktem und nicht defektem 
Filter 4 treten nur kleinste Partikel Qe nach Porengrofie des Filters 4) aus dem 
Sicherheitssauger aus. Bei defektem Filter 4 treten unerwQnscht viele Partikel in 
alien Grofienordnungen Oe nach Defekt) aus dem Sicherheitssauger aus. Bei 
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verblocktem Filter 4 treten nahezu keine Partikel mehr aus dem Sicherheitssauger 
aus. 

Bei Beruhrung der Partikel mit der gitterformigen Mefielektrode, welche sich uber 
den gesamten Querschnitt des Auslafikanals erstreckt, tritt der Effekt der 
Ladungstrennung wie eingangs erlautert ein und es fliefit uber die MeGelektrode ein 
MeBstrom .i" in Richtung Auswerteeinheit ab. Dieser MeRstrom nimmt mit steigender 
Zahl der BerCihrungen der Partikel mit der gitterformigen MeGelektrode zu und somit 
spiegelt der Meftstrom die Anzahl der Partikel in der Abluft sehr genau wieder. 
Durch die gleichmaliige Verteilung der gitterformigen Mefielektrode uber den 
gesamten Querschnitt des AuslaBkanals wird eine statistische Mittelung erzielt und 
so kann die Partikelzahl nach einmaliger Kalibrierung des Mefcsystems sehr genau 
bestimmt werden, obwohl viele der Partikel naturlich die MeGelektrode ohne 
Beruhrung passieren. 

Die Kalibrierung erfolgt uber eine vordefinierte Anzahl von Partikeln mittlerer GroBe 
Qe nach PorengroGe des Filters), die mit dem abflielienden Melistrom aus der 
MeRelektrode in Korrelation gebracht wird. 

Da die Mefcstrome nur sehr klein sind (einige nA) mussen diese zunachst uber eine 
Eingangsleitung 13 z.B. einem Differenzverstarker 12 zugefuhrt werden und dort auf 
einige mA verstarkt werden urn uber die Ausgangsleitung 15 auf eine weitere 
Auswerteeinheit ein Signal zu geben. Die zweite Eingangsleitung 12 ist hierbei mit 
dem Turbinengehause 5 verbunden und liegt dabei auf Erde oder auf kunstlicher 
Erde, je nach Erdung des Turbinengehauses 5. 

Diese Signal kann beispielsweise optisch/akustisch Anzeigen, ob ein 
voreingestellter Schwellwert z.B. bei Filterbruch uberschritten wird, oder ob er durch 
Verblocken des Filters 4 unterschritten wird. Es kann auch direkt durch dieses 
Signal eine StellgroRe aus der Auswerteeinheit ausgegeben und z.B. die Turbine 5 
gestoppt werden und/oder der Filter 4 automatisch im Gehause 1 gewechselt 
werden. 



Auch kann standig eine Messung der Partikelzahl erfolgen urn diese MeBwerte dann 
in der nachgeschalteten Auswerteeinheit oder einem daran angeschlossenen 
Mikroprozessor und/oder Computer statistisch auszuwerten. 
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Diese MelSwerte konnen dann beispielsweise AufschluG daruber geben, wie schnell 
und auf welche Art und Weise die Filter 4 verblocken und/oder defekt werden. Auch 
kann durch solche Statistiken z.B. ein Produktionsprozefi nachvollzogen und/oder 
uberwacht werden, bei dem staubhaltige Produktionsabfalle abgesaugt werden. Es 
kann also z.B. eine mathematische Beziehung zwischen Werkzeug und/oder 
Werkzeugparameter mit dem Konzentrationsverlauf der Partikel uber die Zeit 
und/oder Ort hergestellt werden. 

Figur 2 zeigt ein erstes Schaltprinzip der Erdung der Turbine fur geringe 
Schutzanforderungen, wobei dabei das Gehause der Turbine geerdet ist und die 
Ansteuerung uber Phasen und Nulleiter und der darin befindlichen Schalter Si,2 
schematisch dargestellt ist. 

Figur 3 zeigt ein zweites Schaltprinzip der Erdung der Turbine 5 fur erhohte 
Schutzanforderungen in Form einer kunstlichen Erdung, wobei das GehSuse der 
Turbine 5 uber einen Schutzwiderstand Rs und je mindestens einem weiteren 
Widerstand Ri, R 2 mit den Phasen und dem Nulleiter der Leistungsversorgung der 
Turbine 5 verbunden ist. Somit liegt das Potential der kunstlichen Erdung je nach 
Verhaltnis der Widerstande R 1f R 2 bzw. des Spannungsteilers zwischen dem 
Potential der Phase und dem Potential des Nulleiters. 
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Zeichnunasleaende 



1 Gehause des Sicherheitssaugers 

2 EinlafJkanal 

3 Auslafckanal 



5 Turbine 

6 Stromungsrichtung 



8 Stromungsrichtung 

9 Stromungsrichtung 

1 0 Mefisystem 

1 1 MeBelektrode 

1 2 Differenzverstarker 

13 Eingangsleitung 

14 Eingangsleitung 

15 Ausgangsleitung 

R<\ Widerstand 

R 2 Widerstand 

51 Schalter 

52 Schalter 
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Filterelement 



7 



Stromungsrichtung 
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Patentanspruche 

1. Reststaububerwachung fur Sicherheitssauger, dadurch gekennzeichnet, daft 
mindestens eine Meftelektrode (1 1 ) stromabwarts hinter der Filtereinheit (4) 
angebracht ist, welche Meftelektrode (11) einen durch Kontaktspannung zwischen 
Meftelektrode und Partikeln hervorgrufenen Strom in Abhangigkeit der 
Partikelkonzentration an eine Meftwert-Aufbereitung (12) weiterleitet. 

2. Reststaububerwachung fur Sicherheitssauger nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Meftelektrode (11) stromabwarts hinter dem Filter (4) und 
hinter der Turbine (5) angeordnet ist. 

3. Reststaububerwachung fur Sicherheitssauger nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Meftelektrode (11) am freien Ende des Auslaftrohres (3) in 
diesem angebracht ist. 

4. Reststaububerwachung fur Sicherheitssauger nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Meftelektrode (1 1) in der Nahe der Turbine (5) im 
Auslaftrohr (3) oder im Motorblock der Turbine (5) selbst angebracht ist. 

5. Reststaububerwachung fur Sicherheitssauger nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daft die Meftelektrode (11) stromabwarts hinter dem Filter aber vor 
der Turbine angebracht ist. 

6. Reststaububerwachung fur Sicherheitssauger nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Meftelektrode (11) direkt auf oder im Nahbereich der 
Ausgangsflache des Filters (4) stromabwarts angebracht ist. 

7. Reststaububerwachung fur Sicherheitssauger nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Meftelektrode (1 1) in einem Zwischenrohr oder einer 
Zwischenkammer zwischen Filter (4) und Turbine (5) angebracht ist. 

8. Reststaububerwachung fur Sicherheitssauger nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Meftelektrode (11) im Nahbereich der Turbinenschaufel im 
Turbinengehause (5) angebracht ist. 
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9. Reststaububerwachung fur Sicherheitssauger nach Anspruch 1 - 8, dadurch 
gekennzeichnet, dafJ die Mefielektrode (11) den gesamten Stromungsquerschnitt 
bedeckt. 

10. Reststaububerwachung fur Sicherheitssauger nach Anspruch 1 - 9, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Mefielektrode (11) gitterformig ausgebildet ist und 
elektrisch isoliert im Sicherheitssauger angebracht ist. 

11. Reststaububerwachung fur Sicherheitssauger nach Anspruch 1-10, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Turbine (5) direkt geerdet oder kunstlich geerdet ist. 

12. Reststaububerwachung fur Sicherheitssauger nach Anspruch 1-11, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Gehause (1) direkt geerdet oder kunstlich geerdet ist. 

13. Reststaububerwachung fur Sicherheitssauger nach Anspruch 1-12, dadurch 
gekennzeichnet, dafi samtliche mit den Partikeln in Beruhrung kommenden Teile 
des Sicherheitssaugers direkt geerdet oder kunstlich geerdet sind, mit Ausnahme 
der Mefielektrode (11). 

14. Reststaububerwachung fur Sicherheitssauger nach Anspruch 1-13, dadurch 
gekennzeichnet, dafi im Differenzverstarker (12) der Mefistrom geeignet verstarkt 
wird und an eine Mefiwert-Weiterbearbeitungseinheit weiterleitet. 

15. Reststaububerwachung fur Sicherheitssauger nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Mefiwert-Weiterbearbeitungseinheit getaktet einen Soll- 
/Istwert-Vergleich durchfuhrt und bei unter- oder uberschreiten des Sollwerts ein 
Ausgangssignal ausgibt. 

16. Reststaububerwachung fur Sicherheitssauger nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, dafi durch dieses Ausgangssignal ein optischer und/oder 
akustischer Alarm gegeben wird, und/oder dali die Turbine (5) abgeschaltet wird, 
und/oder dafi ein automatisches Wechseln des Filters (4) und/oder der Turbine (5) 
mit Filter (4) vollzogen wird. 
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17. Reststaububerwachung fur Sicherheitssauger nach Anspruch 1-16, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der MeBstrom standig oder in zeitlichen Abstanden direkt oder 
in Form der korrelierenden Partikelzahl oder in Form der anteiligen Filterverblockung 
oder in Form des Filterschadigungsgrades auf einem Display angezeigt wird. 

18. Reststaububerwachung fur Sicherheitssauger nach Anspruch 1-17, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Wert des MefJstromes standig oder in zeitlichen 
Abstanden in einen Speicher geschrieben wird, welcher Speicher sich im 
Sicherheitssauger selbst oder auch extern befinden kann. 

19. Reststaububerwachung fur Sicherheitssauger nach Anspruch 1-18, dadurch 
gekennzeichnet, dafJ die Auswerteeinheit uber eine Schnittstelle mit einer externen 
Datenverarbeitungsanlage bzw. einem Computer koppelbar ist. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Mefisystem zur Reststaububerwachung fur 
Sicherheitssauger, wobei mindestens eine gitterformige, zum Sicherheitssauger 
elektrisch isolierte, den gesamten Strdmungsquerschnitt bedeckende MeGelektrode 
stromabwarts hinter der Filtereinheit angebracht ist, welche MeGelektrode einen 
durch Kontaktspannung zwischen Mefcelektrode und Partikeln hervorgrufenen Strom 
in Abhangigkeit der Partikelkonzentration an eine Meliwert-Aufbereitung weiterleitet. 
Die Mefielektrode kann hierbei stromabwarts hinter dem Filter und hinter der 
Turbine angeordnet sein, oder aber stromabwarts hinter dem Filter aber vor der 
Turbine. Die Turbine und/oder das Gehause ist zur Entladung der Partikel vor der 
eigentlichen Registrierung direkt geerdet oder kunstlich geerdet. Der Melistrom wird 
uber einen Differenzverstarker verstarkt und an eine MelJwert- 
Weiterbearbeitungseinheit weiterleitet. Dadurch kann ein optischer und/oder 
akustischer Alarm ausgelost werden, und/oder die Turbine abgeschaltet werden, 
und/oder ein automatisches Wechseln des Filters und/oder der Turbine mit Filter 
vollzogen werden. Zur statistischen Auswertung der MeBdaten kann der Verlauf des 
MeGstroms gespeichert werden und uber eine Schnittstelle an eine externe 
Datenverarbeitungsanlage bzw. einem Computer zur Bearbeitung ubertragen 
werden. Weiterhin kann uber diese externe Datenverarbeitungsanlage wiederum 
auch aufgrund der eingelesenen Meliwerte Einfluli auf die Sollwerte und auch auf 
sonstige Gerateparameter genommen werden. 
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